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論文内容要旨
 第1章序論
 潮間帯は潮汐の作用によって,独特の環境を形成し,それに伴う特異な生物群集を形成する。
 干潟とは潮汐作用に伴う干満周期によって露出水没を繰り返す平担な砂泥質の潮間帯であ9,河
 口域や内湾の波浪の影響の弱い,海岸侵蝕のされない場所に発達する。干潟は養殖の場として利
 用度が大きく,また魚釣り,潮干狩りなξレジャーの場としても利用価値が大きい。反面,干
 拓や工業地帯の建設等,常に開発の目の向けられる場所でもある。干潟は栄養物の貯蔵庫であり,
 そこには時として現存量が5kg/η}2以上にも及ぶ極めて豊富な底生動物群集が認められる。こ
 の底生動物群集を維持しているのは,主にデトライタスと呼ばれる微小生物が付着した生物由来
 の非生体有機物であるといわれ,近年,水圏生態系におけるデトライタスの重要性が活発に論じ
 られるようになった。しかしながら,このデトライタスの形成過程,役割に関しては不明な点が
 多く,底生動物の生態と関連させた研究は少ない。本研究は干潟底生動物の分布と環境要因の関
 連1生を明らかにし,また底生動物を中心とする腐植食物連鎖の機構をデトライタスの組成,形成
 過程を中心として解析することを目的としたものである。
 第盆章底盤動物の勢布と礫塊要圏
 宮城県仙台市七北田川河口に入り圧状に発達した蒲生潟湖干潟において,底生動物と環境要因
 に関する基礎調査を行ない,底生動物の分布と環境要因の関連性を明らかにした。1)蒲生干潟
 に多数生息している底生動物にはゴカイノVθα競1偲s麺ρωゴ。α,イソシジミ亙泓辞認否α
 ・!`慨eα,ソトオリガイLα雄副α∠`η虚・臨、∬ε罐・一賄∫μげ・rηぬ,
 σαμ`eμαc曜翻αc叩``α緬,ミズヒキゴカイ0`副.戯融`鉗αc'z嬬αな
 どがあり,それぞれ独自の分布域奪もっている。
 2)底質環境要因として,粒度組成有機物量,Eね,潮位高を測定した結果それらの各2要
 素間には相関関係が認められた。干潟の底質環境は一般に①粒径粗一有機物少一E恥高で表わさ
 れる砂質域と②粒径細一有機物量多一Eh低で表わされる泥質域およびそれらの中間値を示す
 砂泥質域といったパターンに分けることが出来る。
 3)底生動物はこれら底質環境と密接に関連して生息しており,砂質域にはイソシジミ,ソトオ
 リガイ,泥質域にはミズヒキゴカイ,砂泥質域にはゴカイ,∬・∫房げ。η漉sが多く生息して
 いる。なお,ゴカイは干潟全体に広く分布しているのが特徴である。
 4)塩分濃度については,干潟内数ケ所で日夜変化を観測した結果いずれの場所も15～30%の
 変化を示し,大きな差は認められなかった。
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 第5章流速の変化が干潟に及ぼす影響と微細粒子の挙動
 流速の大きい場所は砂質であり,流速のほとんど観測されない場所は泥質である。このことは
 流速が底質環境を決定していることを予想させるが,人為的に干潟内への流量,流速を増加させ
 たことによって確かめられた。
 1)流速の増加によって底質は砂質化し(粒径→粗有機物→少Eh→高),流速が底質を決
 定する大きな要因であることが確かめられた0
 2)底質の変化によって,本来砂質域に生息するソトオリガイ,コメツキガニS`01・顔8胤8`o
 砺3αが急激に増加㎏泥質域に生息するミズヒキゴカイが減少した。このことは底生動物の
 分布が水環境の変化に伴う底質の特性によって決定されていることを示す。
 3)水中には微細粒子が懸濁しており,また底土表面には微細粒子が堆積しており,これらの多
 少が底質の環境を決定する。微細粒子は水の動きに関連して流去,沈降,堆積する。泥質域は流
 速小の為常に微細粒子が堆積しやすい状況にあり,砂質域では,流速大のため,流去され易い
 状況にあるが,砂質域においても最満潮時には水が停滞し,微細粒子が底土表面へ沈積すること
 が認められた。
 第毒草底生動物による底土礫塊の変化に関する実験的研究
 一ヒ記微細粒子を底生動物に与えたところ,よく摂食することがわかったので1これを餌にして
 飼育実験を行ない,底生動物と環境要因の関連を調べた。飼育装置は海砂を入れた水そうにポン
 プで人工海水を流人さ焦下部より流下した海水を吸引する仕組みになっており,6時間毎の干
 満周期になるようにタイマーで調節した。飼育する種類としては干潟に多数生息しているゴカイ,
 イソシジミ,ソトオリガイを選んだ0
 1〉底生動物を入れず,餌だけを投与した水槽は底土表面に微細粒子が堆積し,実験開始時シル
 ト・クレイ含有率0、3%であったものが120日後に62%,全Cは開始時0.8襯g/gであっ
 たものが120日後に44.3mg/g,全Nは開始時〔),1皿g/gであったものがi20日後には
 4,35'ng/gとなり,Ehは100η∫の深さでO川Vまで低下した0
 2)ソトオリガイを飼育している水槽でも微細粒子の堆積が認められ,実験開始後120日でシ
 ルト・クレイ含有率26%,全C29.5mg/9,全N3,921η9/9であった。一方ゴカイとイソ
 シジミを飼育している水槽ではシルト・クレイ含有率約5%,全C約4.5mg/g,全N約0.6・泥g/g
 であり,微細粒子は少なかった。
 3)これは,ゴカイ・イソシジミが堆積物食者であり,表層に堆積した微細粒子を摂食したため
 である。ソトオリガイは懸濁物食者であるため堆積物を撰食出来ず,微細粒子は堆積したま㌧残
 っている0
 4)有機物を多量に含んだ微細粒子が多く堆積すればEhが低下すると考えられるが,3種の底
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 生動物を飼育している水槽ではいずれも+150～+180肌Vの値が観測された。表暦に微細
 粒子が多く堆積しているソトオリガイの水槽の場合も割合高いEhの値を示したことは生物の運
 動による02供給が影響していると考えられる。
 5)以上によって干潟の底質環境は水の動きに伴う微細粒子(多くの有機物を含む)の堆積.流
 去だけでなく,底生動物の摂食による消費が大きな役割を演じていることが明らかになり,この
 両者のバランスによって底質環境が決定されていると考えられた。
 第5章干潟における腐植食物連鎖
 ゴカイNe耽読e3一麺ρo厄。α摂食と排泄
 底生動物ま堆積物を摂食することが確かめられた酉その堆積物を構成するものは大部分が不
 定形のデトライタスであり,その他にケイソウ,ランソウ,緑ソウ,大型植物断片,原生動物
 バクテリア,線虫甲殻類幼生が認められた。本章では底生動物がこれらの何を摂食するか,食
 物源として何が価恒があるかを調～底生動物の摂食.排泄行動が干潟に対して果している役割
 を調べるためにゴカイを使って実験した0
 1)堆積物を各構成要素に分けてゴカイに与えて摂食状況を調べたところ,ケイソウ,ラノソウ,
 枯死直後のヨシ断片はほとんど摂食しなかったが,バクテリア・原生動物および堆積物そのもの
 の摂食量は大であった。
 2)摂食量の少なかったケイソウ・ラソソウ,枯死直後のヨシ断片を分解させ,それらに付着す
 るバクテリアを増加させ,形態をデトライタス状の不定形にしたものをゴカイに与えたとこる
 摂食量が増加した。この結果ゴカイの食物源に対するバクテリアの役割が大きいことが明らか
 になった。
 3)ゴカイは排泄直後の糞はほとんど摂食しないが,一定時間経過したもの(バクテリアが増殖
 している)はよく摂食する。糞にケイソウ.ヨシ断片を混合させておくとより多くのバクテリア
 が増殖し,ゴカイはより早く摂食するようになる。.
 4)ゴカイは水中懸濁物もよく摂食する。
 5)キ潟に生息する底生動物はこの堆積物,懸濁物を摂食し→糞として排泄(糞には相当量の有
 機物が含まれている)⇒糞は堆積物と混合し,バクテリアの作用で再び餌料価値をもち→再び底
 生動物が摂食する,といったサイクルが認められ,これが干潟底生動物を中心とした腐植食物連
 鎖の骨格であると考えられる。
 第6章.懸濁物堆積物'の形成過程
 懸濁物はソトオリガイのような懸濁物食者の餌として重要であり,またゴカイは懸濁物もよく
 摂食したことから,懸濁物が沈降堆積して堆積物食者の餌として価値があることが示された。本
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 章では前章において述べた組成をもつ懸濁物.堆積物の形成される過程について考察する。
 1)河口域においては淡海水の混合によってフ・ックが形成される。すなわち淡水によって運搬
 されてきた粘土鉱物が海水中に含まれている陽イオンと結合して凝集し,フ・ックとなる。
 2)このフ・ックは水中のバクテリア.ケイソウを取り込み,有機凝集体として沈降する。河口
 域で観察される懸濁物はこの淡海水混合によって形成されたフ・ックである可能性がある。
 3)堆積物は次の5つの要素に分けることが出来る。①バクテリア,ケイソウを取り込んで沈降
 したフ・ック②水によって運搬されてきたヨシなどの大型植物の断片'③河口域で死滅沈降し
 た淡水性および海水性プランクトン④干潟上で繁殖しているバクテリア.原生動物、線虫.藻
 類⑤底生動物の糞
 4)これら懸濁物.堆積物は第3章で述べたように流速に伴って沈降堆積,巻き上げ流去を繰り
 返す。
 第7章総合討論
 1)底生動物は底質の粒度組成,有機物量,Ehといった環境要因と密接に関連して分布して
 おり,これら諸要因が重要な分布要因と考えられ,しかもそれらの環境要因は水の動きによって
 支配されていることが明らかになった。
 2)底質環境は底生動物の摂食行動および運動によって変化するσ底生動物は摂食によって粒径
 を粗に,有機物を少なくし,その結果Ehを高める。また運動によってもEhを上昇させる。
 3)底質環境は以上の水の動きによる懸濁物,堆積物の供給,流去と,底生動物による消費のバ
 ランスによって決定されている。
 4)懸濁物.堆積物の大部分は不定形のデトライタスより成り,底生動物がこれを摂食して生息
 していることから,干潟における食物連鎖は腐植食物連鎖(Detritusfoodchain)によっ
 て特徴づけられる。
 5)堆積物の形成過程および底生動物の摂食.排泄行動が明らかにされ,干潟の水一土鍵系にお
 いて観察される腐植食物連鎖の機構を生物学的・非生物学的諸過程のなかで解析したが,特にそ
 の中でバクテリア作用の重要性が指摘された。
 第8章要
 第9章謝
勺糸
辞
 第10章参考文献
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は干潟における底生動物の分布を物理化学的環境要因との関連において現場調査と室内
 実験から解析し,さらにデトライタスの形成過程,底生動物の摂食排泄行動を中心とした腐植食
 物連鎖の機構を解析することにより,干潟底生動物の生態を明らかにすることを目的としている。
 そのために著名は干潟の環境要因として酸化還元電位,化学物質底土粒径,水の運動懸濁
 物の挙動を底生動物の分布と関連して研究しており,干潟底質環境が水の動きに伴う懸濁物の供
 給および堆積物の流去される量と,底生動物の摂食による堆積物の消費量のパラノスによって決
 定されていることを明らかにした。すなわち,干潟堆積物は①バクテリア,藻類を取9込み,有
 機凝集体として沈降したフ・ック,②海水,河川水によって運ばれ,河口域において死滅沈降し
 たプラノクトン,③枯死分解した大型植物の断片,④干潟上で繁殖する微小動植物⑤底生動物
 の糞から構成されており,底生動物は,これらのうち,バクテリアの分解によって形成される不
 定形物体を選択的に摂食することを明らかにし,底生動物の生態に対するバクテリアの役割を明
 示した。干潟底生動物の分布および底生動物を中心とした腐植食物連鎖の機構を水一土壌系の中
 で行なわれているさまざまな生物学的,非生物学的過程より考察を進め,干潟の生態的構造を各
 要素の相互作用系として解明した。
 以上の研究は干潟における底生動物の分布と環境要因の関連および腐植食物連鎖の機構に関し
 て様々な新知見を提供し,また干潟を全体的に把握し,かつ諸過程のメカニズムを解明した生態
 学的研究としてはユニ畠クなものであり,生態学の発展に重要な貢献をもたらした。
 以上の点から本論文は,博士の学位論文として適当である。よって土屋誠提出の論文は理学博
 士の学位論文として合格と認める。
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